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DISPOSITIF PORTE-PIECE 

DOMAINS D' APPLICATION DE L ' INVENTION 

La presente invention a trait au domaine des 
machines -outi Is et notamment aux adaptations permettant de 
mouvoir la piece a usiner a l'interieur du poste d'usinage 
dans les meilleures conditions. 
DESCRIPTION DE L' ART ANTEiRIEUR 

Selon les usinages requis, le dispositif porte-piece 
d'un poste d'usinage donne differentes possibilites de 
mouvements devant l'outil a la piece entre ou pendant les 
differents usinages. Ces possibilites de mise en mouvement 
evitent le demontage et le remontage de la piece sur son 
dispositif porte-piece lorsque la gamme d'usinage de la 
piece requiert un ou plusieurs usinages ou types d'usinage 
sur des faces differentes de la piece. 

En effet, les pieces lors de leur usinage sont 
associees a un montage d'usinage assurant une mise en 
position et un maintien en position parti culierement 
precis. Une operation de demontage et de remontage est non 
seulement fastidieuse mais risque egalement de provoquer 
un defaut de repositionnement . 

L'outil lui-m§me ou son dispositif support est 
susceptible de se mouvoir selon plusieurs axes en fonction 
des capacites de la machine- outi 1 . 

II est classique qu'un dispositif porte-piece propose 
une possibility de mise en mouvement en rotation de la 
piece a usiner selon un axe classiquement vertical 
/p.erpendiculaire. a 1 ' axe _(dit . axe ZJ. de plongee de.. L'outil. 
Cette mise en mouvement permet d' assurer un usinage 
classique sur 1' ensemble des faces laterales de la piece 
sans retirer la piece de son montage d'usinage." 

0r 7 la gamme d'usinage peut pr£voir un usinage sur la 
face superieure de la piece non accessible classiquement 
ou des usinages complexes necessitant la combinaison 
d ' autre s mouvements . 

Afin de pallier cette limitation, les dispositifs 
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porte piece peuvent §tre equipes d'une deuxieme 
possibility de raise en mouvement en rotation selon un axe 
class iquement horizontal et perpendiculaire audit axe de 
plongee ou de travail de l'outil. 
5 La mise en oeuvre de cette possibility, rencontre 

divers problemes, parmi ceux-ci : 

- contrairement a la mise en ceuvre du premier axe de 
mouvement en rotation, le deuxieme axe de mouvement 
supporte sur ses paliers de guidage en rotation les 

10 contraintes dues non seulement a 1' operation d'usinage 
mais egalement a la masse du montage d'usinage 
eventuellement deja associe au moyen de mise en mouvement 
de rotation selon le premier axe et lui-m§me, 

la mise en oeuvre de cette possibility de mise en 

15 mouvement requiert des moyens de mise en mouvement a fort 
couple qui ne peuvent produire des accelerations venant en 
adequation avec les mouvements et les usinages a grande 
vitesse que peut realiser aujourd'hui une machine-outil, 

- la mise en oeuvre de ce deuxieme axe de mouvement en 
2 0 rotation de la piece exige une possibility de mouvement du 

montage porte-piece qui ne peut etre realisee que par 
separation plus ou moins importante de ce montage du bati 
par rapport a la parti fixe du dispositif porte-piece ce 
qui implique un manque d ' homogeneity dans les deformations 

2 5 exercees sur le dispositif lors d' echauf f ement , 

- la mise en mouvement de la piece selon ce deuxieme axe 
pendant 1' operation d'usinage requiert des moyens de 
controles de mise en mouvement et des moyens de mise en 
mouvement susceptibles de prendre en compte les 

3 0 contraintes variables dues a une grande masse tournante 

sur laquelle est realisy tin ou plusieurs usinages. 
DESCRIPTION DE L ' INVENTION 

Partant de cet etat de fait, la demanderesse a mene 
des recherches visant a obvier aux inconvenients precites 
3 5 en proposant un dispositif porte-piece equipy d'un axe de 
mise en mouvement de rotation transversal par rapport a 
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l'axe de plongee d'un. outil d'une machine-outil d'usinage 
auquel le dispositif est associe presentant une structure 
prenant mieux en compte les contraintes auxquelles le 
dispositif est soumis, disposant de possibilites 
d' acceleration optimisees et gerant au mieux les problemes 
de temperature . 

Selon 1' invention, le dispositif porte-piece eguip6 
d'un axe.de inise en mouvement de rotation transversal par 
rapport a l'axe de plongee d'un outil d'une machine- outil 
d'usinage a laquelle le dispositif est associe, est 
remarquable en ce qu'il est constitue par un bS.ti 
supportant deux paliers de guidage en rotation selon ledit 
axe de rotation transversal , la structure formee par le 
bSti et les deux paliers etant fermee par un plateau 
tournant porte-piece dont les extremites sont liees aux 
deux paliers de guidage en rotation qui sont amenages pour 
prendre en compte des efforts axiaux, ledit plateau etant 
mis en mouvement par au moins un moyen moteur de type 
moteur a entrainement direct integre a un .des paliers. 

Cette caracteristique est particulierement 

avantageuse en ce qu'elle propose un guidage du plateau 
tournant selon ledit axe transversal au moyen de deux 
paliers ce qui contribue a mieux repartir les contraintes 
auxquelles le dispositif est soumis. En outre, cette 
caracteristique entraine un moyen de mise en mouvement 
particulierement avantageux, c'est a dire un moteur a 
entrainement direct qui permet d' assurer un positionnement 
- precis— ainsi. que - des - accelerat ions . optimis.ees Ce dernier 
point permet de rendre coherent ce dispositif de mise en 
mouvement de la piece a usiner avec les moyens de mise en 
mouvement des machine s-ou tils d'usinage a tres grande 
vitesse qui assurent des mouvements et des usinages a tres 
grande vitesse. 

Un entrainement direct a en outre pour avantage 
d'eviter les jeux et les deformations susceptibles de se 
creer dans une cinematique plus classique. De plus, il 
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diminue le nombre de pieces et done 1 ' inertie du 
dispositif ainsi que la masse embarquee . Cet entrainement 
direct a pour autre fonction d'autoriser des mouvements de 
travail de la piece e'est & dire de mettre en mouvement la 
piece pendant que 1'outil est en contact avec elle. Ainsi, 
selon une autre caracteristique particulierement 
avantageuse de 1' invention, le moteur a entrainement 
direct met en mouvement la piece a usiner pendant 
1' operation d'usinage alors que 1'outil et la piece sont 
en contact. L'axe de rotation du plateau devient done un 
axe d ' us inage . 

6tant donne que ce moyen de mise en mouvement est 
capable d' optimiser les accelerations et la precision d'un 
dispositif porte-piece proposant un axe de mouvement en 
15 rotation transversal, la demanderesse a mene des 
recherches afin d'optimiser le bati accueillant une telle 
cinematique a deux paliers ainsi . qu'une telle 
motorisation . 

La fermeture de la structure formee par le dispositif 
2 0 permet de faire partager aux deux points de guidage les 
memes contraintes notamment lorsque le plateau est soumis 
a divers efforts mecaniques dus a 1' operation d'usinage. 
La capacite des paliers a prendre en compte les efforts 
axiaux optimise cette fermeture. En effet, classiquement 

2 5 dans un guidage en rotation par deux paliers, un des 

paliers ne prend pas en compte les efforts axiaux pour 
laisser une certaine tolerance dans le positionnement de 
1'arbre qu'il guide. Les deux paliers du dispositif de 
1' invention prennent en compte ces efforts optimisant la 

3 0 rigidite de la structure fermee. 

Cette meme operation d'usinage est susceptible de 
provoquer une augmentation de temperature qui, grace a la 
fermeture de la structure peut se repartir de maniere 
isotrope . 

3 5 Neanmoins, les criteres de precision des usinages 

requierent que le phenomene de dilatation soit gere au- 
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dela de la bonne repartition des changements de 
temperature. Pour repondre & ce besoin, la demanderesse a 
avantageusement congu que le bati soit menage 
inter ieurement de fagon a creer un circuit de deplacement 
d'un liquide de ref roidissement . Ainsi, 1' ensemble des 
parties du bati du dispositif de 1' invention adopte une 
meme temperature coherente . 

Afin d'optimiser la gestion des efforts variables 
que peut creer le plateau tournant du dispositif qui 
supporte non seulement la piece a usiner mais egalement 
son montage d'usinage avec even tuel 1 ement un autre 
dispositif de mise en mouvement selon un autre axe, la 
demanderesse a avantageus ement imagine qu'au moins un des 
paliers est associe a un moyen d' 6quilibrage qui, lie au 
plateau tournant, assure un effort compensates adapte au 
bras de levier forme par le plateau tournant supportant 
la piece. Cette caracteristique permet de consacrer le 
couple disponible du moteur aux accelerations ou au 
maintien en position requis par les usinages a grande 
vitesse en prenant en charge au moins une partie du bras 
de levier evolutif forme par la masse de 1' ensemble 
mobile tournant autour de l'axe transversal, 

Les concepts f ondamentaux de I 7 invention venant 
d'etre exposes ci-dessus dans leur forme la plus 
elementaire, d'autres details et caracteristiques 
ressortiront plus clairement a la lecture de la 
description qui suit et en regard des des sins annexes., 
-dormant -a -titre - d? exemple non limitatif-,. un .mode -de. 
realisation d'un dispositif conforme a 1' invention. 
BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

La figure 1 est un dessin schematique en vue 
partielle en perspective de dessus illustrant la 
situation d'un mode de realisation du dispositif conforme 
a 1' invention par rapport a une machine-outil d'usinage, 

la figure 2 est un dessin schematique en vue en 
perspective du mode de realisation du dispositif illustre 
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en figure 1, 

la figure 3 est un dessin schematique d'une vue de 
face en coupe du dispositif illustre en figure 1, 

la figure 3a est un dessin schematique de detail 
5 d'une vue en coupe d'un mode de realisation du moyen 
d ' equi 1 ibr age , 

la figure 4 est un dessin schematique d'une vue en 
perspective d'un mode de realisation du moyen 
d' equilibrage conforme a 1' invention. 
10 DESCRIPTION DES MODES DE REALISATION PR&FERES 

Tel qu' illustre sur le dessin de la figure 1, le 
dispositif porte-pi&ce reference D dans son ensemble est 
equipe d'un axe reference A de mise en mouvement de 
rotation transversal par rapport a l'axe de plongee Z d'un 
15 outil 0 d'une machine-outil d'usinage M a laquelle le 
dispositif D est associe. Selon le mode de realisation 
illustre mais non limitatif, la machine M est une machine- 
outil a grande vitesse assurant la mise en mouvement sur 
trois axes X, Y et Z d'un coulant porte-outil 0. Selon le 
2 0 mode de realisation non limitatif illustre, le dispositif 
D assure ainsi un mouvement de rotation de la piece a 
usiner (non illustree) selon un axe de rotation A 
transversal horizontal par rapport a l'axe Z de plongee et 
de rotation de 1' outil 0. Ainsi, l'axe A est parallele a 

2 5 l'axe X. 

Afin de mieux illustrer la situation du dispositif D 
par rapport a la machine-outil, le plateau tournant du 
dispositif a ete retire ne laissant apparaitre que le bati 
supportant les deux paliers . 
30 Conformement a 1' invention et comme illustre en 

figures 2 et 3 , le dispositif D est constitue par un 
plateau 100 tournant porte-piece dont les extremites . sont 
li£es a deux moyens de guidage 210 et 220 en rotation 
selon ledit axe de rotation transversal A disposes de part 

3 5 et d' autre du plateau 100, ledit plateau 100 etant mis en 

mouvement par au moins un moyen moteur de type moteur 300 
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a entrainement direct. Le plan d'appui dudit plateau 100 
est decale par rapport a 1'axe de rotation des arbres 
auxquels ses extremites sont associees, arbres guides en 
rotation par lesdits paliers 210 et 220. 

Selon le mode de realisation illustre, ce plateau 100 
est en outre alimente de fac^on fournir toute l'energie 
necessaire aux sous-ensembles qu'il est susceptible 
d'accueillir comme une piece a usiner avec son montage 
d'usinage associes eventuellement a un moyen de mise en 
mouvement selon un axe vertical. 

Comme cela apparait clairement sur le dessin de la 
figure 3, la structure formee par le bati 200, les deux 
paliers 210 et 220 lies au bati 200 ainsi que par le 
plateau tournant 100 par rapport au bati et guide dans son 
mouvement de rotation par les deux paliers, est fermee. 

Conformement a 1' invention et comme illustre sur les 
dessins des figures 2 et 3 , ledit plateau tournant 100 se 
decompose en au moins deux parties : 

- un plateau d'accueil 110 detachable du dispositif D et 
sur lequel peut £tre installee la piece a usiner associee 
ou non a son montage d'usinage ou d'autres modules, 

- au moins une poutrelle 12 0 de rigidif ication du plateau 
d'accueil 110. 

La conception d'un plateau d'accueil est particulierement 
avantageuse en ce qu'il permet de creer une surface 
standard d'accueil pour le dispositif de 1' invention. La 
presence de la ou. des poutrelles 120 apporte a ce plateau 
d' accueil 110 qui, selon- le mode -de realisation. . preferi 
illustre est constitue par un plateau parallelepipedique, 
la rigidite gu'il n'a pas de par sa grande surface. 

La possibility prevue d'un demon t age du plateau 
d'accueil 110 facilite 1 ' integration des montages 
d'usinage et autre modules susceptibles d'etre associes a 
la piece lors de son installation dans le dispositif. 
Ainsi, le plateau 110 est detache du dispositif D pour 
accueillir les modules associes avant d'etre reinstalle 
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dans le dispositif et de se voir associe la ou les 
poutrelles 120 de rigidif ication. II est ainsi prevu que 
le plateau d'accueil puisse evoluer pour accueillir toute 
piece ou module en gardant la ou les m§mes poutrelles de 
rigidif ication. 

La liaison entre le plateau 100 et les paliers 220 et 

210 a egalement fait l'objet d'une optimisation. Ainsi 
conformement a 1' invention et comme illustres dans les 
dessins des figures 2 et 3, les paliers 210 et 220 
supportent et guident en rotation, deux arbres tournants 

211 et 221 presentant chacun une surface d'appui et de 
fixation 212 et 222 pour le plateau d'accueil 110. Ainsi, 
seules les extremites du plateau d'accueil 110 sont liees 
aux paliers 210 et 220. 

Jb De Plus, selon le mode de realisation prefere 

illustre, les surfaces d'appui 212 et 222 destinees a 
recevoir les extremites du plateau d'accueil sont 
volontairement reduites pour ne pas creer une liaison a 
fortes contraintes entre les deux paliers. 

Selon un mode de realisation prefere, le 
positionnement du plateau d'accueil 110 sur les appuis 212 
et 222 est realise par vis et goupille, le maintien en 
position etant realise par serrage des vis facilitant 
1' installation et la desinstallation du plateau d'accueil. 

Afin de climatiser le dispositif D, ledit bati 2 00 
est menage interieurement de fagon a creer un circuit de 
deplacement d'un liquide de ref roidissement . Selon une 
caracteristique particulierement avantageuse de 

1' invention, la demanderesse a avantageusement imagine que 
le liquide de ref roidissement est le liquide de coupe 
utilise par la machine-outil . Ainsi, la temperature a 
laquelle le dispositif D est regule n'est pas incoherente 
avec celle de 1 ' operation d'usinage ou avec les variations 
de temperatures survenant a 1'interieur du poste 
d'usinage. L ' utilisation du liquide de coupe venant d'etre 
utilise par le poste d'usinage comme liquide de 
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ref roidissement non seulement evite 1 'utilisation d'.un 

liquide different raais permet egalement d' exploiter un 

liquide deja climatise. 

Selon un mode de realisation particulier envisage, le 

plateau tournant 100 est lui-meme menage d'un circuit de 

ref roidissement dans lequel circule ledit liquide de 

ref roidissement . 

Selon un autre mode de realisation, le plateau 
tournant 100 n'est pas menage interieurement pour faire 
circuler un liquide de ref roidissement car deja climatise 

par la projection du liquide de coupe sur ses surfaces qui 
supportent la piece & usiner. En effet, le plateau 
tournant 100 est 1' element du dispositif D qui est le plus 
soumis a la projection du liquide de coupe le rendant 
ainsi automatiquement climatise. 

Comme illustre sur les dessins des figures 1, 2 et 3 , 
le fc>i.ti 200 du dispositif D est en outre amenage pour 
faciliter 1' evacuation des copeaux. Ainsi par exemple, le 
b&ti 200 est amenage d'une tremie centrale 230 disposee 
au-dessous du plateau tournant 100 ainsi que d'une 
goulotte ou gouttiere 240 disposee en peripherie du 
dispositif D. 

Conformement a 1' invention, ces tremies et goulottes 
permettent de recuperer le liquide de coupe climatise et 
de le faire circuler a 1'interieur du b&ti 200 pour rendre 
colierente la temperature du dispositif D avec celle du 
poste d.'usinage. Ainsi non seulement le dispositif D 
-eomporte une - - structure f ermea. - lui . permettant . -de .. .mieux 
gdrer les contraintes mecaniques auxquelles il est soumis 
mais il comprend egalement un moyen de climatisation 
original lui permettant de mieux gerer les differences de 
temperatures existantes classiquement dans un tel 
dispositif . 

Le dispositif D de 1' invention adopte en complement 
de celles integrant un moyen de mise en mouvement de type 
moteur a axe direct, des caracteristiques susceptibles 
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d'optimiser la precision d'un tel materiel et en 
consequence celle des usinages realises par une machine- 
outil qui s'y associe. 

Conformement a 1' invention et selon le mode de 
realisation non limitatif illustre, le dispositif D 
adopte une configuration dans laquelle le palier 210 
comporte un moyen de guidage et un moteur 3 00 alors que le 
palier 220 ne comporte qu'un moyen de guidage. 

Selon un autre mode de realisation confonae a 
1' invention, le dispositif D comporte pour chaque palier 
210 et 220, un moteur a entrainement direct dont la 
commande est synchronise . Cette caracteristique permet de 
proposer un dispositif D disposant d'une plus grande 
puissance pour la mise en mouvement selon 1'axe A, 
puissance qui peut dtre necessaire en regard de la masse 
de 1' ensemble a faire tourner selon cet axe ou en regard 
des efforts induits par 1 'operation d'usinage. La presence 
de deux moyens moteurs synchronises permet egalement 
d'eviter tout decalage d' entrainement entre 1'extremite du 
plateau 100 qui est directement entrain^e et celle qui est 
simplement guidee. 

Selon un mode de realisation * parti culierement 
avantageux mais non limitatif du dispositif de 1' invention 
D, au moins un palier est equipe de moyens de freinage. 
Ces moyens de freinage permettent le maintien en position 
de 1' angle pris par le plateau tournant 100 entraine le 
moteur 300. lis ont pour avantage de soulager le ou les 
moteurs lorsque ces dernier s doivent conserver la meme 
position. Bien entendu, selon un mode de realisation, 
chaque palier 210 et 220 est equipe d'un moyen de 
freinage. Selon un mode de realisation non limitatif, ce 
moyen de freinage se presente sous la forme d'un frein a 
disque . 

Comme illustrd en figure, 3a et 4, afin de mieux 
prendre en compte les efforts variables auxquels est 
soumise la motorisation d'un tel dispositif D selon la 
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position angulaire du plateau 100 par rapport a 1 7 axe A, 
la demanderesse a avan tageusement imagine qu'au mo ins un 
des paliers 210 on 220 est associe a un moyen 
d' equilibrage 400 assurant un effort compensateur adapte 
au bras de levier forme par le plateau tournant supportant 
la piece. Cette caracteristique a pour avantage de mieux 
exploiter les possibilites de realiser des mouvements de 
travail par le ou les entrainements directs. 

Selon une autre caracteristique particulierement 
avantageuse de 1' invention, ledit moyen d' equilibrage 400 
est constitue par un verin hydraulique 410 associe a un 
accumulateur (non illustre) dont la pression est reglee 
selon le bras de levier que forme le plateau tournant 100. 
Comme illustre 1'extremite de tige 411 est li£e au plateau 
tournant 100 ou du mo ins a un element lie au plateau 
.tournant 100. Le corps 412 est lui articule par rapport a 
une partie fixe 420. L'extrernite de la tige 411 suit le 
mouvement de rotation du plateau 100 assurant ainsi un 
mouvement d' entree ou de sortie de tige 411 a 1 ' interieur 
du corps 412 qui ainsi se remplit ou se vide selon 
1' effort k fournir. Ainsi, 1 ' accumulateur peut fournir une 
pression susceptible de faire produire au verin un effort 
suffisant pour qu'en position de bras de levier maximal le 
plateau soit equilibre. 

Selon une autre caracteristique particulierement 
avantageuse illustree en figure 3a, ce moyen d' equilibrage 
400 s'installe sur le c6te, des paliers non lie a 
-1'extremite- du- plateau de f agon a ne paa §tre soumis. a Isl 
projection directe des copeaux. 

Selon vine autre caracteristique particulierement 
avantageuse ; ce moyen d' equilibrage 400 est escamotable et 
ne s'installe que lorsque la charge installee sur le 
plateau 100 le rend necessaire. L' independance de ce moyen 
d' equilibrage 400 par rapport au reste du dispositif 
permet de ne pas influer sur la repartition des efforts 
venant du plateau 100 dans le reste de la structure 



f ermee . 

On comprend que le dispositif, qui vient d'etre ci- 
dessus decrit et repr^sente, l'a ete en vue d'une 
divulgation plut6t que d'une limitation. Bien entendu, 
5 divers amenagements , modifications et ameliorations 
pourront §tre apportes a l'exemple ci-dessus, sans pour 
autant sortir du cadre de 1' invention telle que definie 
dans les revendi cat ions . 

Ainsi par exemple, bien que les capacites d'un tel 
10 dispositif soit particulierement adaptees a une 
exploitation l'associant a une machine-outil d'usinage a 
tres grande vitesse du type celle mettant en oeuvre des 
moteurs lineaires, il est parf aitement possible qu'un tel 
dispositif puisse §tre associe a des machines -outils 
15 mettant en ceuvre d'autres moyens de mise en mouvement. 
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REVINDICATIONS 

1. Dispositif <D) porte-piece equipe d'un axe de mise 
en mouvement de rotation transversal par rapport a l'axe 
de plongee d'un outil d'une machine-outil d'usinage (M) a 
laquelle le dispositif (D) est associe, CARACT^RISfi PAR LE 
FAIT QU'il est constitue par un bati (200) supportant deux 
paliers de guidage (210 et .220) en rotation selon ledit 
axe de rotation transversal (A) , la structure f ormee par 
le btti (200) et les deux paliers (210 et 220) etant 
fermee par un plateau tournant porte-piece (100) dont les 
extremites sont liees aux deux paliers de guidage en 
rotation (210 et 220) qui sont amenages pour prendre en 
compte des efforts axiaux, ledit plateau (100) etant mis 
en mouvement par au mo ins un moyen moteur (300) de type, 
moteur a entrainement direct integre a un des paliers . , 

2. Dispositif (D) selon la revendication 1, 
CARACT^RISE PAR LE FAIT QUE ledit plateau tournant (100) : ; 
se decompose en au moins deux parties : 

- un plateau d'accueil (110) detachable du dispositif (D) ; 
et sur lequel peut Stre installee la piece a usiner 
associee ou non a son montage d'usinage ou d'autres : 
modules , 

au moins une poutrelle de rigidif ication (120) du 
plateau d'accueil (110). 

3. Dispositif (D) selon la revendication 2, 
CARACTJlRISE PAR LE FAIT QUE les paliers (210 et 220) 
supportent et guident en rotation./ deux arbres tournants 

- (211 et 221) . presentant chacun - une ..surface d'appui. e.t. de . 
fixation (212 et 222) pour le plateau d'accueil (110) . 

4. Dispositif (D) selon la revendication 1, 
CARACTERIS6 PAR LE FAIT QUE ledit bati (200) est menage 
interieurement de faqon a creer un circuit de deplacement 
d'un liquide de ref roidissement . 

5. Dispositif (D) selon la revendication 4, 
CARACTERIS6 PAR LE FAIT QUE le liquide de ref roidissement 
est le liquide de coupe utilise par la machine- outil (M) . 



I til UttJJUl 



- 14 - 

6. Dispositif (D) selon la revendication 1, 
C ARACTERI SIS PAR LE FAIT QU'il comporte pour chaque palier 
(210 et 220), un moteur a entralnenient direct dont la 
commaiide est syncbronisee ♦ 
5 7. Dispositif (D) selon la revendication 1, 

CARACTERISE PAR LE FAIT QUE le plan d'appui dudit plateau 
(100) est decale par rapport a l'axe de rotation d'arbres 
auxquels ses extremites sont associees, arbres guides en 
rotation par lesdits paliers (210 et 220) . 

10 8 - Dispositif (D) selon la revendication 1, 

C ARACTERI PAR LE FAIT QU'au moins un des paliers (210 ou 
220) est associe a tin moyen d' equilibrage (400) assurant 
un effort compensateur adapte au bras de levier forme par 
le plateau tournant (100) supportant la piece. 

15 9 - Dispositif (D) selon la revendication 7, 

CARACTERISE PAR LE FAIT QUE ledit moyen d ' equi 1 ibrage 
(400) est constitue par un verin hydraulique (410) associe 
a un accumulateur dont la pression est reglee selon le 
bras de levier que forme le plateau tournant (100). 

20 10 • Dispositif (D) selon la revendication 1, 

CARACTERISE PAR LE FAIT QU'au moins un palier (210 ou 22 0) 
est equipe de moyens de freinage. 

11- Dispositif (D) selon la revendication 1, 
CARACTERISE PAR LE FAIT QUE le moteur a entrainement 

2 5 direct (300) met en mouvement la piece a usiner pendant 
1' operation d'usinage alors que l'outil et la piece sont 
en contact. 
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